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جلد ۱۵. شماره 6 زمستان ۶۰۲ ص ۸۲۵-۸۶۲ 


شبیه‌سازی عملکرد و بهره‌وری آب در جغندرفند (ى] ۲۷/۵۵۲5 8010) بهاره در پاسخ به 
تیمارهای تاریخ کشت و آبیاری با استفاده از مدل 5101805 


اسماعیل محمدی احمدمحمودی ۱ و سحاد رحیمی مقدم ۲؟ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۲/۱۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۷/۳۰ 


چکیده 


پژوهش حاضر» عملکرد ريشه و بهره‌وری آب گیاه چفندرقند (م1 ۷/۵۵7:۶ 6/0) در پاسخ به تیمارهای تاریخ کشت (یک اسفنه یک 
فروردین و یک اردیبهشت) و دور آبیاری (۱۰ روز ۱۲ روز ۱۴ روز و همچنین یک تیمار دور آبیاری با توجه به نیاز آببی محصول در طول 
فصل رشد در شرایط عدم محدودیت آبی) در شهرستان‌های نیشابور قوچان» ترست جام و سبزوار را ارزیابی کرد. از مدل 500805 و 
داده‌های بلندمدت هواشناسی جهت برآورد رشد و نمو و عملکرد استفاده شد. روند تغییرات نیاز روزانه گیاه و همچنین تغییرات آب خاک در 
تیمارهای مختلف در طول فصل رشد استخراج شدند و مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایج به‌دست آمده نشان داده بیشترین عملکرد چغندرقند 
(۶۳/۸۰ تن در هکتار) در شهرستان سبزوار با کشت این محصول در ابتدای اسفند و آبیاری آن با فاصله زمانی ۱۰ روزه صورت گرفت» 
درحالی که در شهرستان‌های تربت جام» نیشابور و قوچان بیشترین عملکرد ريشه (به‌ترتیب ۶۶/۴۳ ۱۰۹/۲۸ و ۱۱۲/۱۵ تن در هکتار) با 
کشت در یک اسفند و تیمار آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه زراعی حاصل می‌گردد. به‌طور کلی» تغییر تاريخ کشت در مقایسه با تغییر دور 
آبیاری می‌تواند تأثیر بیشتری در تولید و بهره‌وری آب چفندرقند داشته باشد. علاوه‌براین, در مناطق گرم‌تر مانند سبزوار و ترست جام بهتر 
است راهکارهای دیگر مانند کشت پاییزه چفندرقند نیز ارزیابی گردد. همچنین با توجه به محدودیت منابع آبی؛ توصیه می‌شود که 
پژوهشگران تمرکز بیشتری بر روی افزایش بهره‌وری آب در کنار بهبود عملکرد گیاه زراعی در مقایسه با شرایط موجود در مزارع داشته 
باشند. 


واژه‌های کلیدی: استان خراسان رضوی» دور آبیاری» مدل‌سازی نیاز آبی محصول 


۱- دانشآموخته دکتری گروه کشاورزی اکولوژیک» پژوهشکده علوم محیطی» دانشگاه شهید بهشتی» ایران. 
۲- استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه لرستان. خر‌آباد. ایران. 
(#- نویسنده مسئول: 1۵۵6۴ ۵ و,تصصنطه :اتفصط) 
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مقدمه 

یکی از چالش‌های جهانی در ارتباط با کشت فاریاب محصولات 
کشاورزی, تولید عملکرد و زیست‌توده بیشتر و همچنین مصرف آب 
کمتر است (2014 ,.21 66 2070). اهمیت آب به‌گونه‌ای است که به 
عنوان عامل و محرک اصلی فعالیت‌های کشاورزی به‌شمار می‌رود 
(2014 ,صعتع2:2ظ ‏ تعذطاه1). بر اساس آمارهای منتشر شده؛ در 
حال حاضر حدود یک سوم مردم دنیا با کم آبی مواجه هستند که تا 
(2021 وله ۶ ۳21067). بنابراین» برای حل این مشکل 
حداکثرسازی بهره‌وری مصرف آب بهترین راه‌حل می‌باشد. بهره‌وری 
(2014 ببلة 66 12010), 

گیاه چغندرقند (. ۷۷۱۵۵۲5 8610) یکی از گیاهان استراتژیک 
و از مهم‌ترین گیاهان صنعتی در ایران است که به‌واسطه فصل رشد 
طولانی» مصرف آب بسیار بالایی دارد (2012 ,طلعع8207) به 
طوری که بسته به منطقه» اقلیم و عوامل دیگرء مقدار تبخیر و تعرق 
واقعی آن در طول فصل رشد بین ۵۰۰ تا ۱۲۰۰ میلی‌متر متفیر است 
(1993 رححطمت 20121۲۳ ویلع اع 12060 2003 وله اه مع ۲2‏ 
استان خراسان رضوی یکی از اصلی‌ترین قطب‌های تولید چفندرقند در 
کشور است که با توجه به بحران آب در این استان» سهم این استان 
این حال» این استان در سال زراعی ۱۴۰۰- ۱۳۹۹ جایگاه دوم تولید 
زیرکشت این محصول در استان خراسان رضوی معادل ۲۰۵۸۹ هکتار 
بوده و از این سطح از اراضی معادل ٩۱۵۹۵۸‏ تن چغندرقند برداشت 
شده است که به‌ترتیب نزدیک به ۱۸ و ۱۵ درصد از سطح زیرکشت و 
تولید چغندرقند کشور را شامل می‌گردد (2022 ,۰۸۵۵۳۲۲۵05 با 
توجه به اهمیت تولید این محصول در کشور و نیاز آبی بالای آن» 
بازبینی در مدیریت عملیات زراعی در جهت بهبود عملکرد و ارتقای 
بهسره‌وری آب این محصول امری ضروری و انکارناپذیر است 
(2014 یله 6 تناو تبهل۳۱۵ رحمصوطاخ مهم ع 10۷21 ٍ 


-تصتطی؟ ی هزم ر2015 وله اه تطععب«هطعه۲ :2016 
5 ر2002ظع۱۷]۵). 


در سالیان اخیر مدل‌های شبیه‌سازی رشد محصولات زراعی در 


مطالعات و تحقیقات علمی جایگاه ویژه‌ای پیدا کردند. استفاده از این 
مدل‌های شبیه‌سازی در صورتی که به‌خوبی اعتبارسنجی شده باشند و 
استفاده از اطلاعات بلندمدت هواشناسی در هر منطقه می‌تواند یک 
ابزار کاربردی در اين زمینه باشد ( .له )6 حصمل0مطعم۷۲-تصنطم۳۴ 
1 ,تفن :)؛ با توجه به پیشرفت‌های صورت گرفته در 
این مدل‌ها و قابل اعتماد بودن نتایج آن‌هاء امروزه این مدل‌ها جایگاه 
درخوری در تجزیه و تحلیل سامانه‌های کشت گیاهان زراعی و 
واکنش این گیاهان به عوامل مدیریتی و محیطهای مختلف پیدا 
کرده‌اند (2017 وله 6 ۳2۳۵۲ :2017 ب,طعل12 ک ۳۳۵۵20 
6 ,2 ]6 اتتصصظ :2013 ملع اه تاصمط)). 

با به کارگیری مدل شبیه‌سازی 0۳۳5-۷2176 مطالعه‌ای بر 
روی بهینه‌سازی تاریخ کشت و راهکارهای آبیاری گیاه ذرت ( 70 
م1 6(5) به‌منظور افزایش عملکرد این محصول در چین انجام شد. 
نتایج به‌دست آمده نشان داد کشت در بازه زمانی ۱۴ الی ۲۴ ژوئن و 
همچنین انجام دو مرحله آبیاری در مراحل گل‌دهی و پر شدن دانه به 
مقدار ۱۰۰ میلی‌متر در هر مرحله منجر به عملکرد و بهره‌وری آبی 
مطلوب در این گیاه گردد (2019 ,.21 6 92001006). واکنش گیاه 


آبیاری با استفاده از مدل شبیه‌سازی ۳۳5-۷۷6۵۸۲) بررسی و 
گزارش شد که انجام دو مرتبه آبیاری در مراحل طویل شدن ساقه و 
گرده‌افشانی با حجم ۷۵ میلی‌متر منجر به بیشترین عملکرد دانه و 
کارایی مصرف آب می‌شود (2018 .2 66 تا20). مطالعه‌ای با هدف 
آب در سامانه‌های کشت نخود دیم (.1 ۵۳۵ 0106۳) در 
استان کرمانشاه و با استفاده از مدل شبیه‌سازی 55۷۲-0100۳62 

انجام شد و نتایج این پژوهش نشان داده کشت در اول اسفند 
(زودترین تاریخ کاشت) منحر به دست‌یابی به بیشترین عملکرد» 
عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرف آب شده به‌طوری‌که تأخیر در 
کاشت می‌تواند تا ۶۴ درصد منجر به نقصان در عملکرد این محصول 
گردد. نتایج این تحقیق همچنین نشان داده کشت در زودترین تاریخ 
ممکن منجر به افزایش طول دوره رشد گیاهه همزمانی بارندگی بیشتر 
با فصل رشد محصول و عدم تقارن دوره رشد زایشی محصول با 
دماهای بالا و تنش‌های خشکی انتهای فصل می‌گردد ( باتنطت۸ 
8 از مدل شبیه‌سازی ۸۵0۵600 جهت بررسی تأثیر تاریخ 


کاشت و آبیاری تکمیلی بر میزان عملکرد عدس بهاره دیم در دشت 
قزوین استفاده شد. بدین منظور. شش تاریخ کاشت مختلف در بازه 
زمانی متداول کشت عدس ۱۷۵00 وه ۶ع) و هشت 
تاریخ پیشنهادی مدل استفاده شد و همچنین دو تاریخ برای انجام 
آییاری تکمیلی پیشنهاد شد. نتایج به‌دست آمده نشان داد کاشت در 
بازه زمانی اواسط بهمن ماه تا اواسط اسفند ماه و همچنین, انجام یک 
آبیاری تکمیلی در ۵۵ الی ۶۵ روز پس از کاشت و مصادف با مرحله 
گل‌دهی گیاه زراعی منجر به بیشترین عملکرد ممکن می‌گردد. با 
توجه به نتایج این پژوهش انجام یک مرحله آبیاری تکمیلی در تاریخ 
مناسب می‌تواند تا ٩۰‏ درصد عملکرد این محصول را درشرایط دیم 
افزايش دهد (2016 ,.له 66 1>270211). در یک مطالعه شبیه‌سازی 
دیگر مدل ۸۳51۷ به‌منظور بررسی برهم‌کنش مدیریت >« ژنتیک * 
محیط بر کارایی مصرف آب ذرت در استان خوزستان به‌کار برده شد و 
نتایج نشان داد که بیشترین کارایی مصرف آب (۸/۱ کیلوگرم بر 
هکتار بر میلی‌متر) در برهم‌کنش رقم هشت بار آبیاری در طول فصل 
رشد * رقم دیررس * فصل کشت تابستانه به‌دست آمد (-تصنطه؟ 
9 ,21 6۲ صد200ظع۷0) 

در این راستاء با توجه به جایگاه گیاه چغندرقند در استان خراسان 
رضوی و محدودیت در تأمین آب مورد نیاز کشت بهاره این محصول, 
در این پژوهش سعی گردید با استفاده از مدل شبیه‌سازی 
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5 واکنش گیاه زراعی چغندرقند به فواصل مختلف آبیاری و 
تاریخ کشت‌های مختلف با توجه به مدیریت‌های متداول در چهار 
شهرستان در استان خراسان رضوی بررسی شده و مطلوب‌ترین دور 
آبیاری و تاريخ کشت برای این محصول شناسایی گردد. 


مواد و روش‌ها 


منطقه مورد بررسی 

پژوهش حاضر به‌منظور بررسی واکنش گیاه چغندرقند به 
تاریخ‌های کشت و دورهای آبیاری مختلف در قالب آزمایش شبیه 
سازی بلندمدت در چهار شهرستان نیشابور (ارتفاع ۱۲۱۳ متر از سطح 
دریا4 سبزوار (ارتفاع ٩۷۳‏ متر از سطح دریا) قوچان (ارتفاع ۱۳۸۷ متر 
از سطح دریا) و تربت جام (ارتفاع ٩۵۰‏ متر از سطح دریا) در استان 
خراسان رضوی انجام شد. با توجه به اينکه استان خراسان رضوی از 


دیرباز یکی از قطب‌های تولید چفندرقند بوده است و با توجه به تنوع 
اقلیمی اين استان» سعی شد انتخاب شهرستان‌ها به‌شکلی باشد که در 
برگیرنده تنوع اقلیمی این اسان باشد. موقعیت جغرافیایی و پراکنش 
شهرستان‌های مورد مطالعه در استان خراسان در شکل ۱ قابل 
مشاهده می‌باشد. 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه و ایستگاه‌های هواشناسی آن‌ها در استان خراسان رضوی و ایران 
جمتانومن م6 0ص ۳۳۵۲۱۲۵۸۵۵ 1۵2۵۲۷1 صحعهرمط ص مصمتاهای مطامه۲ تما فصو عممتای ۱۵ 0مناه معط ۵ ممتازعهض متصامهع۵ععی -1 ,۲12 
م۵ و۱۵ ع) رن ممص۲ ۵۵ 0ع0ناای عمط 0۶ 


۸۳۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۴. زمستان ۱۴۰۲ 


بخش اعظمی از استان خراسان رضوی (همه مناطق استان به‌جز 
بخش‌های کوچکی از شمال استان) در محدوده اقلیمی خشک و نیمه 
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فصول سرد سال بوده و بارش در فصل تابستان به‌ندرت اتفاق می‌افتد. 
میانگین بلندمدت متوسط ماهيانه دماهای بیشینه» کمینه و مقدار 
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شکل ۲- میانگین بلندمدت (۱۳۹۳- ۱۳۷۰) ماهیانه دماهای بيشینه» کمینه و مجموع بارندگی ماهیانه ثمهرستان‌های مورد مطالعه 
وصم۱۵6۵)1 00160 عظ) صا صماه)زمرتص همین 0صه ماه مرها تمه صرح مصسصتجمم وطصمصه رم -عص0ر] -2 ۲12۰ 
5 0 1992 ۳0 2۷۵۲۵۵2۵0 


مدل سبیه سازی مورد استفاده و آزمایش‌های 
شبیه‌سازی 

به‌منظور شبیه‌سازی رشد و نمو گیاه چغندرقند در این مطالعه از 
مدل شبیه‌سازی ۱0۴0۵5( 0200 لووهبنمنا ک عامصنک خر 
۲ماحلناصنگ ط/«۵ع) استفاده شد. این مدل در ابتدا برای شبیه‌سازی 
گیاه گندم بهاره (1997 ,.21 61 تض «2) ارائه شد و بعد از آن با 
استفاده از چندین آزمایش مزرعه‌ای برای شبیه‌سازی رشد و نمو گیاه 
چغندرقند پارامترسازی و اعتبارسنجی شد (2011 ,تدصنطنع(). این 
مدل همچنین با استفاده از داده‌های پنج آزمایش مزرعه‌ای مستقل 
برای شبیه‌سازی رشد و نمو گیاه چغندرقند در سطوح مختلف تولید 
اعتبارسنجی گردید (2019 ,له )6 270/تطع(1). علاوه‌براین» دقت 
مدل استفاده شده در این پژوهش با استفاده از مجموعه‌ای از 
آزمایش‌های مزرعه‌ای مستقل در مناطق مختلف از جمله مشهد. 
همدان» کرج و کرمانشاه و سال‌های مختلف برگرفته از پژوهش‌های 


کاملاً مستقل (2015 .۵1 اه عمط تتقل و۲۱ بلج اه تصقصنوام5 : 


40ج نتفگ :2011 یله بء تطفطوها صدتطهام0ه9 :2003 
:001 , .21 6 ت11 :2008 یلع اء ۷2۶202۲ :2008 ,۱206۲1( 


2 , :۹62۷۵ > [۷]1۲226) با بررسی ريشه دوم میانگین مربعات 
خطای نسبی (31215۳0» میانگین خطای مطلق ([۸» مقدار 
کارایی مدل (۶۳) (معادلات ۲-۱) و خط یک به یک حاصل از 
شبیه‌سازی مقادیر عملکرد این مطالعات و همچنین بررسی پراکنش 
خطای باقی‌مانده حاصل از شبیه‌سازی‌ها (2014 ,.له 6 ۷۷۵11200) 
مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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معادله (۳) 


که در آن. 0 بیانگر مقادیر مشاهده شده. :٩‏ نشان‌دهنده مقادیر 
شبیه‌سازی شده, (): نیز نشان‌دهنده میانگین کلی مقادیر مشاهده 
شده و 0: بیانگر تعداد کل مشاهدات می‌باشد» که مقادیر کمتر 
۳۴ و ۷۸8 نشان‌دهنده دقت بیشتر مدل می‌باشد. مقدار 19۳ 
نیز بین ۰-۱ بوده که ۱: نشان‌دهنده کارایی بالا و *: بیان گر عدم 
کارایی مدل است. در این مدل. سرعت روزانه فتوسنتز کانوپی بر 
اساس مقدار تشعشع دریافتی و رابطه بین فتوسنتر تک برگ و شدت 
نور دریافت شده و انتگرال‌گیری بر حسب شاخص سطح برگ و طول 
روز برآورد می‌شود (1989 ,.21 اه 75عااع6). سرعت تجمع ماده 
خشک با توجه به سرعت فتوسنتز کانوپی و با کسر تنفس‌های رشد و 
نگهداری محاسبه می‌شود. با توجه به اينکه رشد گیاه چغندرقند در 
سال اول به‌صورت رویشی می‌باشد و تغییرات فنولوژیک این گیاه در 
سال اول تنها تحت تأثیر دمای هوا می‌باشد» بنابراین در این مدل از 
مقادیر زمان حرارتی مورد نیاز (عاصعصه‌تناوع؟ متا معط آ) 
جهت کمّی‌سازی نموی فنولوژیک گیاه استفاده می‌گردد. از این‌رو. 
میزان زمان حرارتی مورد نیاز گیاه چغندرقند از کاشت تا رسیدگی 
برداشت معادل ۲۷۰۰ درجه روز در نظر گرفته شد ( لهننطه:۳0 
4 ,00۵1001 20058 ,.21 ۵1 ۵1 :) و مراحل نموی فنولوژیک 
که بین ۰ (کاشت) تا ۲ (رسیدگی) قرار اند بر اساس زمان حرارتی 
تجمع يافته برای هر مرحله تعیین شدند. بیلان آب که شامل 
فرآیندهای تبخیر- تعرق. زهکشی, رواناب و جذب آب توسط ریشه‌ها 
است نیز جهت استفاده از مدل در شرایط مختلف رطوبتی به مدل 
از معادله ترکیبی پنمن- مونتیث استفاده می‌شود که تأثیر محدودیت 
آب بر فرآیندهای رشد محصول با توجه به نسبت بین تبخیر- تعرق 
واقعی به تبخیر- تعرق پتانسیل به‌صورت روزانه کمی‌سازی می‌شود. 
اطلاعات بیشتر در رابطه با این مدل توسط فن لار و همکاران ( ۷20 
7 ,.21 66 127) ارائه شده است. 

آزمایش‌های شبیه‌سازی در این مطالعه با استفاده از مدل 
5 و اطلاعات بلندمدت اقلیمی شهرستان‌های مورد مطالعه 
(دوره آماری ۲۳ تا ۲۰۱۵) اجرا شد که تیمارهای اين مطالعه شامل 
یک خرداد: ۲۱ آوریل) و چهار دور آبیاری (۱۰ روز» ۱۲ روزء ۱۴ روز و 
یک تیمار دور آبیاری بر اساس نیاز رطوبتی گیاه در طول فصل رشد) 
بود. مقدار حجم آبیاری در تمام تیمارها یکسان و معادل ٩۰‏ میلی‌متر 


محمدی و رحیمی. شبیه‌سازی عملکرد و بهره‌وری آب در چغندرقند... ۸۷۱۳۱ 


فر هر آنتازشی لخاط کروزت اه نی که که خر مسا 
دور آبیاری ۱۰ روز ۱۲ روز و ۱۴ روز یک تیمار دیگر بر اساس نیاز 
آبی گیاه زراعی در طول فصل رشد با استفاده از شبیه‌سازی‌های 
پلندمدت توسط مدل 91005 در هر منطقه تعریف گردید که در 
این تیمار میزان نیاز آبی گیاه زراعی در شرایط عدم محدودیت آب به 
صورت روزانه برآورد شد و با رسیدن مقدار تجمعی نیاز آبی گیاه 
زراعی در روزهای متوالی به ٩۰‏ میلی‌متر پس از هر آبیاری» زمان فرا 
تا مت ساب نها مایا نات 
جمع‌آوری شده از کشاورزان مناطق مورد مطالعه بود. به این ترتیب 
که با توجه به اطلاعات به‌دست آمده از کشاورزان چغندرکار 
شهرستان های مورد بررسی» کشت چغندرقند در این مناطق توسط 
کفنام رای از زاین انسفته ماما ابایل خرداد ساه مرش هی گی هد 
همچنین با توجه به وضعیت منابع آبی موجود و حق‌آبه مزارع» به‌طور 
معمول دور آبیاری مزارع بین ۱۰ الی ۱۴ روز می‌باشد. بنابراین» در این 
مطالعه سعی شد. تاریخ‌های کشت و تیمارهای آبیاری معمول برای 
هر شهرستان بررسی گردد و بهترین تیمار برای کشاورزان جهت 
استفاده بهتر از منابع با توجه به مقدار عملکرد ریشه و بهره‌وری آب 
(معادله ۴) نمایان گردد (2018 ,ت2ظ عک نصندک). 
(< .وک شاعنر دم اععج 
معادله (۴) ( عم قهناججه ۲۷۶۵۲ 

که در آن. ۷۷۳: مقدار بهره‌وری آب است که حاصل نسبت بین 
عملکرد ريشه تر به مقدار آب به‌کار رفته (آبیاری و بارندگی) در مزرعه 
می‌باشد. علاوه‌براین» مقدار نیاز آبی گیاه در شرایط رشد پتانسیل در 
هر سه تاریخ کشت برای هر شهرستان و مقدار عرضه آب در هر تیمار 
ارس در رل فص ری اتباتن وهای تابرض 
گرفته محاسبه شد (معادلات ۵ و ۶) (2017 ,.21 6 صفطتیهط) و 


میزان انطباق عرضه آب و نیاز آبی محصول در طول فصل رشد 


بررسی شد. 

معادله (۵) 

(عجم ۲ + (( م۱۲ > (وممتاسی) ( ع امه ۱۷۵۶۵۳ 
(۳۳۴ > 1۲ ۵ 
رسد ۱ 008 ۲۷۵۵2۳ 


مقدار آب خاک در نقطه پژمردگی (میلی‌متر) و 14 سرعت استخراج 
آب از گیاه (به‌ازای هر روز) است. مقدار عرضه آب با توجه به میزان 


۱۳۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۴. زمستان ۱۴۰۲ 


توسعه می‌یابد برآورد می‌شود. در معادله ۶ ۸171: نشان‌دهن ده 
تغییرات روزانه ماده خشسک در شرایط پتانسیل (گرم ماده خشک 
تولیدی بر مترمربع به‌ازای هر روز)» 1205۳0_61: میزان کارایی تعرق 
(گرم ماده خشک تولیدی بر مترمربع بر میلی‌متر در کیلوپاسکال) و 
0 (کیلوپاسکال) نیز معیاری از وضعیت رطویتی هوای کانوپی 
است که با کمک فشار بخار اشباع در دماهای بیشینه و کمینه 
ب۳26)۳۲ برای مقایسه میانگین بین تیمارها و مدیریت داده‌ها استفاده 


اعتبار سنجی مدل شبیه‌سازی 


نتایج بررسی دقت مدل شبیه‌سازی در برآورد عملکرد ریشه تر 
میانگین مربعات خطای نسبی» میانگین خطای مطلق وکارایی مدل 
برای شبیه‌سازی عملکرد ريشه تر چغندرقند به‌ترتیب معادل ۱۳/۹۴ 
درصد. ۵/۸۱ و ۰/۷۵ بود که نشان‌دهنده دقت خوب و همچنین 
کارایی بالای مدل برای برآورد عملکرد ريشه تر چغندرقند بود (شکل 
۳ بررسی پراکنش خطای باقی‌مانده شبیه‌سازی‌ها نیز نشان‌دهنده 
در مقادیر مختلف عملکرد بود (شکل ۶۲ به‌طوری که مقدار 
عملکردهای مشاهده شده بین ۲۲/۵ تا ۱۰۳/۴ تن در هکتار و 
همچنین مقدار عملکردهای شبیه‌سازی شده بین ۲۴/۱ تا ٩۷/۴‏ تن در 
هکتار تغییرات داشت. 
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شکل ۳- مقادیر شبیه‌سازی شده و مشاهده شده عملکرد ريشه تر چغندرقند در مناطق و سال‌های مختلف (الف) و پراکنش باقی‌مانده حاصل از 
برآورد عملکرد چغندقند با استفاده از مدل 5100105 


6 ۶ 01500006۱08 66 0صه (ه) ویهع۷ 0صه فصمتایه۱۵ اصمعلنل صا اععه همه ۵ ۷۱۱۵۱۵0 ۲۵۵۲ وفع ۷۵0 عوهان 0صه 60)ه۱با زگ -3 ,۲12 
(3) ۱۵061 0105و ماوت امبمافم م۵۲60 ۱۷۱۵۱0 ]0۵6 هیناه 


واکنش عملکرد گیاه چغندرقند به تغییر تاریخ کشست 
و دور آبیاری‌ها 

نتایج حاصل از شبیه‌سازی‌های بلندمدت و ارزیابی این خروجی‌ها 
بر اساس آزمون توکی در سطح آماری پنج درصد (شکل ۶) نشان داده 
اثر تغییر تاريخ کشت و فواصل آبیاری بر عملکرد گیاه چفندرقند در 
شهرستان‌های مورد بررسی متفاوت بود. نتایج به‌دست آمده نشان داده 
در شهرستان سبزوار کشت در تاریخ یک اسفند و دور آبیاری ۱۰ روز 
منحر به دست‌یابی به بیشترین عملکرد ريشه (۶۳/۸۰ تن در هکتار) 
شده و در مقابل دور آبیاری ۱۴ روز و آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه 


در کشت یک اردیبهشت (دیرترین تاریخ کشت) منجر به کمترین 
عملکرد چغندرقند (به‌ترتیب ۲۶/۹۹ و ۴۰/۴۶ تن در هکتار) در مقایسه 
با سایر تیمارها گردید. نتایج شبیه‌سازی‌ها در شهرستان نیشابور نیز 
نشان داد با کشت در زودترین تاریخ کشت ممکن (اوایل اسفند ماه) و 
آیاری محصول با توجه به نیز یی گیاه در طول فصل رشد می‌توان 
به حداکثر عملکرد ریشه (۱۰۹/۲۸ تن در هکتار) دست یافت. 
درحالی که کشت دیرهنگام ( کشت در ابتدای اردیبهشت ماه) و افزایش 
دور آبیاری‌ها (دور آبیاری ۱۴ روز) منجر به ثبت کمترین عملکرد 
ريشه در این شهرستان (۷۸/۲۲ تن در هکتار) در مقایسه با سایر 
تیمارها می‌گردد. نتایج به‌دست آمده از تیمارهای اعمال شده در 


شهرستان تربت جام (شکل ۴) نشان داد» بیشترین عملکرد ریشه 
چغندرقند (۶۶/۴۴ تن در هکتار) در شرایطی به‌دست آمد که کشت 
محصول چغندرقند در زودترین تاریخ کشت (یک اسفند) انجام شده و 
دور آییری‌ها بر اساس نیاز آمی گیاه در طول فصل رشد انجام گیرد. 
هرچند نتایج مقایسه میانگین بین تیمارهای مختلف نشان داد 
تیمارهای کشت در یک اسفند و یک فروردین با دور آبیاری ۱۰ روز 
به ترتیب با عملکرد ۶۴/۲۸ و ۶۲/۲۵ تن در هکتار از نظر آماری 
(آزمون توکی در سطح پنج درصد) با این تیمار (بهترین تیمار از نظر 
عملکرد ریشه) تفاوت معنی‌داری نداشتند. هم‌سو با سایر شهرستان‌هاء 
در شهرستان تربت جام نیز افزايش دور آبیاری‌ها منجر به کاهش 
عملکرد گردید. به‌شکلی که در تاریخ کشت یک اردیبهشت و یک 
فروردین و با آبیاری در فاصله زمانی ۱۴ روزه کمترین تولید در مقایسه 
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محمدی و رحیمی. شبیه‌سازی عملکرد و بهره‌وری آب در چغندرقند... ۸۷۳۳ 


هکتار) حاصل شد. نتایج به‌دست آمده در شهرستان قوچان نیز نشان 
گیاه در طول فصل رشد با ۱۱۲/۱۵ تن در هکتاره منحر به دست‌یابی 
به بیشترین عملکرد در بین تیمارهای این پژوهش گردید. همان گونه 
که در شکل ۴ نشان داده شده است. در این منطقه. کشت در ابنتدای 
اردیبهشت ماه در مقایسه با دو تیمار تاریخ کشت دیگر به‌شکل قابل 
ملاحظه‌ای منجر به کاهش عملکرد گردید. به‌شکلی که کشت در یک 
اردیبهشت و آبیاری با فاصله زمانی ۱۴ روز منجر به شکل گیری 
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شکل 6- مقایسه میانگین عملکرد شبیه‌سازی شده بین تیمارهای مختلف در شهرستان‌های مورد مطالعه 
کصمنایه۱ 60160ی صا عاصماه) اصهمال ممم۵۵۲ ۱60 0ماهاصاصصته ۵۶ جمعزتدمرصی ۱۷۲62 -4 .۲2 
میانگین‌های با حروف غیرمشترک در هر نمودار در سطح آماری پنج درصد و بر اساس آزمون توکی معنی‌دار هستند. 
۰ ۱16 ۲ و0 02800 16۷۵1 زاتازماهطا0:۵ 596 26 )مهمتتصوته عمتجم محصنامی مهم ما ماع[ اصممعنل ظ۱/16 عصحعجط فط[ 


واکنش بهره‌وری آبی گیاه چغندرقند به تغییر تاریخ 
کشت و دور آبیاری‌ها 

مقایسه مقادیر بهره‌وری آبی تیمارهای آزمایش در تولید محصول 
چفندرقند بر اساس آزمون توکی و در سطح آماری پنج درصد 
نشان‌دهنده واکنش متفاوت این محصول در شهرستان‌های مختلف به 


تیمارهای آزمایشی بود. نتایج به‌دست آمده در شهرستان نیشابور نشان 
داد بیشترین بهره‌وری آبی در این شهرستان در تیمار کاشت در تاریخ 
یک اسفند و آبیاری با دور آبیاری ۱۴ روز با مقدار ۸/۱۰ کیلوگرم بر 
مترمکعب به‌دست آمد و کمترین بهره‌وری آبی با کاشت در یک 
اردیبهشت و انجام آبیاری هر ۱۰ روز یک بار در طول فصل شد با 


۸۷۱۳۴ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


مقدار ۵/۰۵ کیلوگرم در مترمکعب در این شهرستان به‌دست آمد. در 
شهرستان سبزوار نیز تیمار کشت در یک اسفند و دور آبیاری بر اساس 
نیاز آبی گیاه زراعی در طول فصل رشد بیشترین بهره‌وری آبی (۴/۰۸ 
کیلوگرم در مترمکعب) را داشت. البته باید اشاره کرد که در این 
شهرستان تمام تیمارهای مربوط به تاريخ کشت یک اسفند و 
همچنین تیمار آبیاری بر اساس نیاز گیاه در تاریخ کشت یک فروردین 
از نظر آماری اختلاف معنی‌داری نداشتند. در شهرستان سبزوار 
کمترین مقدار بهره‌وری آبی (۳/۰۷ کیلوگرم در مترمکعب) در شرایطی 
به‌دست آمد که کشت محصول در ابتدای اردیبهشت صورت گیرد و 
آبیاری مزرعه با فاصله زمانی ۱۴ روز صورت گیرد. بیشترین و کمترین 
مقدار بهره‌وری آبی در شهرستان قوچان به‌ترتیب معادل ۷/۷۰ و 
۷ کیلوگرم در مترمکعب بود که به‌ترتیب مربوط به تیمارهای 
تاریخ کشت یک اسفند با دور آبباری ۱۴ روز و تاریخ کشت یک 


تیاماهطو رما 
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اریبهشت با دور آبیاری ۱۰ روز بود. مقایسه مقادیر بهره‌وری آبی در 
آن‌ها آبیاری گیاه زراعی بر اساس نیاز آبی محصول در طول فصل 
نیاز گیاه زراعی به‌ترتیب بامقادیر ۴/۵۲ و ۴/۵۱ کیلوگرم در 
نتایج به‌دست آمده همچنین نشان داد. عدم توجه به نیاز آبی محصول 
در طول فصل رشد و کاشت دیرتر آن منجر به مقادیر کمتر بهره‌وری 
آبی می‌گردد» به‌طوری که کاشت محصول در تاریخ یک اردیبهشت و 
آییاری با فاصله زمانی ۸۱۰ ۱۴ و ۱۲ روز منجر به کمترین بهره‌وری 
گردید (شکل ۵ 
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شکل ۵- مقایسه میانگین بهره‌وری آبی بین تیمارهای مختلف در ثمبرستان‌های مورد مطالعه 
عصمتای ۱۵ 0160اه ‏ کاصمصصاهه من ما۵0 ما۲ ص0فاوصص) -5 ۲12۰ 
میانگین‌های با حروف غیرمشترک در هر نمودار در سطح آماری پنج درصد و بر اساس آزمون توکی معنی‌دار هستند. 
۰ 1۵7 ۲ 0 60و۵2 ۱6۷۵ باتلزطاجطامزم 59۵ 26 )مهم‌تگتصعزه میج متام طعقه ما ماع[ صمتع01 ظ)۱/۱ فصوعجط فظ[ 


دریافت که مقدار عملکرد و بهره‌وری آبی در شهرستان‌های قوچان و 


نیشابور به مراتب بیشتر از شهرستان‌های تربت جام و سبزوار بود. به 


شهرستان‌های قوچان» نیشابوه تربت جام و سبزوار به ترتیب برابر با 
میانگین بهره‌وری آبی در تمامی تیمارها در این شهرستان‌ها به‌ترتیب 
معادل ۶/۶۸ ۶/۷۹ ۴/۰۸ و ۳/۶۵ کیلو گرم در مترمکعب آب مصرفی 
بود که این موضوع به‌دلیل عملکرد کمتر این محصول در 
شهرستان‌های تربت جام و سبزوار بود. این احتمال می‌رود که بخش 
عمده از این اختلاف قابل توجه در این شهرستان‌ها ناشی از تفاوت 
دمایی آن‌ها (شکل ۲) باشد که در نهایت. منجر به تنفس بیشتر 
(تلفات بیشتر مواد فتوسنتزی) در شهرستان‌های سبزوار و ترست جام 
مقایسه با شهرستان‌های نیشابور و فوچان (به ترتیب ۱۵۸۴/۱۷ و 
بیشتر از طریق روزنه‌ها (تعرق بیشتر) جهت خنک کردن گیاه در این 
شهرستان‌ها می‌گردد. با توجه به نتایج حاصل از این دو شکل, به نظر 
می‌رسد در کل انتخاب تاریخ کشت‌های زودتر به‌دلیل استفاده بیشتر از 
منابع محیطی و زمان بیشتر برای استقرار گیاه زراعی» می‌تواند به 
دست‌یابی به عملکردهای بیشتر و همچنین بهره‌وری آبی بیشتر 
کمک کند. نتایج به‌دست آمده همچنین نشان داده بهترین دور آبیاری 
در یک سامانه کشت چغندرقند بسته به شرایط اقلیمی منطقه (به‌ویزه 
باشد. به زبان ساده و به‌صورت یک الگوی کلی می‌توان گفت که 
کشت در اولین فرصت پس از سرمای بهاره امکان حصول عملکرد و 
بهره‌وری آبی بیشتر را در مقایسه با کشت دیرتر فراهم خواهد ساخت 
و در صورتی که هدف از تولید چفندرقند در مناطق مورد بررسی صرفا 
دستیابی به عملکرد بیشتر باشد. تنظیم دور آبیاری بهتر است که با 
توجه به وضعیت دمایی منطقه صورت گیرد. به‌شکلی که در مناطق 
بسیار گرم مانند سبزوار یا میانگین دمای هوا در طول فصل رشد 
۹ درجه سانتی‌گراد) با کاهش دور آبیاری به ۱۰ رو بیشترین 
عملکرد ريشه به‌دست خواهد آمد. درحالی که در مناطقی که دمای هوا 
نسبت به سبزوار کمتر بود (مانند قوچان» نیشابور و حتی تربت جام با 
میانگین دما در طول فصل رشد ۱۵/۸ و ۱۷/۶ و ۱۹/۱ سانتی‌گراد) با 
تنظیم دور آبیاری با توجه به نیاز آبی گیاه زراعی در طول فصل رشد 
می‌توان به بیشترین عملکرد ريشه دست یافت. در مقابلی با توجه به 
اينکه تلفات آب در مناطق خنک‌تر مانند قوچان و نیشابور (شکل ۲) 


کمتر از مناطق گرم است. با افزایش دور آبیاری به ۱۴ روزء کشاورزان 


محمدی و رحیمی» شبیه‌سازی عملکرد و بهره‌وری آب در چغندرقند... ۸۷۳۵ 


می‌تونند در عین دستیابی به مقادیر عملکرد قابل قبول و اقتصادی» 
تولیدی با بیشترین بهره‌وری آبی را داشته باشند. در مناطق گرم‌تر 
مانند تربت جام و سبزوار (شکل ۲) نیز آبیاری گیاه زراعی با توجه به 
نیاز آبی آن منجر به بیشترین عملکرد و بهره‌وری آب در اين مناطق 
خواهد شد. هرچند در مناطق گرم‌تر با توجه به بهره‌وری آب کم در 
تمام تیمارهاء به نظر می‌رسد. بهترین راهکار جهت دست‌یابی به تولید 
مطلوب و بيشینه در ازای مصرف آب کمتر» انتقال فصل رشد از فصل 
بهار به پاییز باشد. در مطالعه‌ای در دشت ارزوئیه کرمان نیز عنوان 
بهاره آن از نظر عملکرد و کارایی مصرف آب به مراتب مناسب‌تر است 
(2006 .له 66 12۷72۳611). در مطالعه دیگری نیز عنوان گردید که در 
گیاه چغندرقند می‌توان با تغییر فصل کشت علاوه‌بر افزایش عملکرد 
در مصرف آب نیز صرفه‌جویی نمود (-نصنط1۳2 ک 4تعلصنطنهط 
5 ,1200271ع۷]0). در یک مطالعه دیگر نشان داده شده که 
تغییر فصل کشت ذرت باعث ایحاد کاهش میانگین دما (۲/۶- درجه 
سانتگراد4 افزایش بارندگی (۸۱۸۳ میلی‌متر) و افزایش طول دوره 
رشد ذرت (هشت روز) می‌شود ( ,.ل2 )6 حصم0مطعم۷۲-تصنطی؟۳ 
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واکنش گیاه چغندرقند به تغییر تاریخ کشت: تأثیر طول 
فصل رشد بر عملکرد و بهره‌وری آب 

نتایجم حاصل از شبیه‌سازی‌ها در این پژوهش نشان داد انتخاب 
تاریخ کشت زودتر می‌تواند موجب افزایش طول فصل رشد در 
شهرستان‌های مورد مطالعه گردد. بهشکلی که به‌طور میانگین در 
تتامی طاطق طول فسل رفت در خارش کست‌های نک انیقی یک 
فروردین و یک اردیبهشت به‌ترتیب معادل ۲۳۶ ۲۱۴ و ۱۹۰ روز بود. 
نتایج حاصل از بررسی ارتباط بین طول فصل رشد (تاریخ کشت) و 
عملکرد و بهره‌وری آب گیاه چفندرقند در تمامی مناطق مورد بررسی 
متغیر مورد بررسی بود که این مسئله بیانگر میزان نأثیر تغییر تاریخ 
کشت بر روی عملکرد و بهره‌وری آبی گیاه چغندرقند در مناطق مورد 
بررسی بود (شکل ۶). بر اساس معادله خط به‌دست آمده در شکل ع 
به‌ازای افزایش یک روز در طول دوره رشد» عملکرد ريشه ۰/۴ تن در 
هکتار و بهره‌وری آب ۰/۰۲۲ کیلوگرم بر متر مکعب افزایش یافته 


است. 


۸۷۳۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره ۴» زمستان ۱۴۰۲ 
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شکل 1- رابطه رگرسیونی بین طول فصل رشد با الف) عملکرد و ب) بهره‌وری آبی گیاه چغندرقند در تمام شهرستان‌های مورد مطالعه 
(2 اه ۵0۲ ماه رظ مه م۱ ره از جمعوعی مه ۵ مها م۵۲ مرتطاعصرم۲۵۱۵)1 «ماععع(1۵2 -6 ۲12۰ 
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اين تأثیر معنی‌دار طول فصل رشد بر روی عملکرد و بهره‌وری 
آبی گیاه چغندرقند می‌تواند به‌دلیل استفاده بهتر و بیشتر از منابع 
مثال در تیمارهای با طول فصل رشد بیشتر (تاريخ کشت یک اسفند4 
میزان تشعشع خورشیدی دریافتی در طول فصل رشد برای 
شهرستان‌های سبزوار تربت جام» نیشابور و قوچان به‌ترتیب معادل 
۲ ۰۵۲۰۰ ۸۵۲۱۴ و ۹( مگاژول در مترمریع بودء درحالی که این 
لیر تزا قاطا با طرل فص رشق که تازیع مه یک 
اردیبهشت) در این شهرستان‌ها به‌ترتیب برابر با ۴۴۱۰ ۴۵۹۲ ۴۵۰۸ 
9 ۳۳۴ مگاژول در مترمریع بود. علاوه‌براین» بررسی‌ها نشان دادء 
میزان بارش‌های بهاره دریافتی در تیمارهای تاریخ کشت مختلف در 
شهرستان‌های مورد بررسی متفاوت بود. به‌شکلی که میزان بارش‌های 
بهاره در شهرستان‌های سبزوا, تربت جام» نیشابور و قوچان در تاریخ 
کشت‌های یک اسفند (طول فصل رشد بیشتر) به‌ترتیب معادل ٩۱/۳‏ 
تمازهای با ارب کتک آرذي‌شت اطیل فسال رش کش ور 
این فتورتان‌ها تیب سا و ۲ هو ۳۷ ری لش 
بود. این مسائل به‌خوبی دسترسی بهتر به منابع محیطی در تاریخ 
کشت‌های زودتر را هویدا می‌سازد. نتایج به‌دست آمده در اين پژوهش 
با نتایج دیگر محققان نیز هم‌سو بود به‌طوری که در مطالعات دیگر نیز 
بسیاری از پژوهشگران عنوان کردند که تاریخ کشمت ژودتر در کشست 
بهاره چغندرقند منجر به عملکرد و یا بهره‌وری آبی بیشتر در این 
محصول می‌گردد (2003 وله 6 تصمصنعام٩‏ بل اه کا۷۵۵ : 


8 , .21 )6 212027 ۷ :2017 .له 6 ۳2۷16 :1999). 


واکنش عملکرد و بهره‌وری آبی چغندرقند به تغییر 
قواضل آنیازی 

با توجه به خروجی‌های به‌دست آمده از شبیه‌سازی‌های بلندمدت» 
میانگین تعداد آبیاری صورت گرفته در طول فصل رشد در تیمارهای 
تلف ایام خرامی نها مخیبازهای ریم کشت ام 
طور که انتظار می‌رفت, متفیر بود. همان‌طور که در شکل ۷ ارائه شده 
است. بیشترین تعددآپباری اتجام شده در طول فصل رشد مربوط به 
دور آبیاری ۱۰ روز (به‌طور میانگین ۱۷/۱ مرتبه آبیاری) و کمترین 
تعداد آبیاری نیز مربوط به تیمار دور آبیاری ۱۴ روز (به‌طور میانگین 
ان سا تون ات ما کیش شاک طقس مرواش: 
شکهبرای تیبارهای متتلف حور آیباری در شمان ضاطی بیج ۶۸/۱۵ 
(تیمار دور آبیاری ۱۴ روز) تا ۷۶/۷۸ (تیمار دور آبیاری ۱۰ روز) تتن در 
هکتار متغیر بود. نتایج به‌دست آمده همچنین نشان داد. میانگین 
بهره‌وری آبی برای این تیمارها بین ۴/۹ تا ۵/۵ کیلوگرم بر مترمکعب 
تغییرات داشت که به‌ترتیب مربوط به تیمار دور آبیاری ۱۰ روز و تیمار 
دور آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه زراعی بود. 

این نتایج نشان می‌دهد. به‌موازات افزایش تعداد آبیاری‌ها در 
تیمارهای مختلف آبیاری» عملکرد ريشه نیز افزایش یافته است که 
این واکنش مثبت عملکرد ريشه به افزایش مقدار آب فراهم شده برای 
گیاه زراعی ناشی از نیاز آبی بالای این محصول ( زنصهه‌نمه‌طعطه۳ 
0 ,.21 ا) است. 
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شکل ۷- تغییرات عملکرد و بهره‌وری آبی گیاه چغندرقند و همچنین تعداد آبیاری صورت گرفته در تیمارهای مختلف دور آبیاری در تمام 


شهرستان‌های مورد بررسی 
0۱6۲۵0 صز مصمتامع رن نامه گن اجره مه مه امن ماج 0ج ۱0مزز ۵۵۵۲ بهعیای ما اه الازصاهنت2 7-۷ ۲۱۵2 
عصمنایه۱ 60ناو ۵4 فاصمصصاهع) ولوجه)طز 


با این حال. نتایج نشان داد که اعمال آبیاری بیشتر بدون توجه به 
ای گناد زراعی خر طول فضل رشت موجه حفتول مق ادیر کیش 
بهره‌وری آب خواهد شد که لزوم تمرکز آبیاری‌ها در مراحل رشدی 
حساس و با یز آبی بالا را نشان می‌دهد. سپاسخواه و کامگار حقیقی 
(1997 تطع‌نطمد۱-حعصیک ک طمط‌لدهمع9) در پژوهشی دو ساله 
در منطقه شیراز نیز دریافتند که با استفاده آب بیشتر برای تولید 
چغندرقنده مقداری کارایی مصرف آب در تولید این محصول کاهش 
یافت. سیدان و منصوری 2019 تتنامعصه]۱۷ عک 02ع9۵)( در 
پژوهشی بر روی سیستم‌های آبیاری در مناطق مختلف استان همدان 
گزارش کردند که مقادیر کمتر بهر‌وری فیزیکی آب در #سرایطی که 
حجم آب به‌ کار رفته برای تولید چغندرقند بیشتر بود به‌دست آمد. باید 
توجه داشت که درصد تغییرات تعداد آبیاری‌ها در بیشترین حالت 
(۱۷/۱ مرتبه) نسبت به کمترین مقدار آن (۱۲/۴ مرتبه) حدود ۳۸ 
درصد بوده» درحالی‌که این مقدار (درصد تغییرات بیشترین مقدار نسبت 
به کمترین مقدار) برای عملکرد ريشه و بهره‌وری آبی به‌ترتیب معادل 
۳ و ۱۲ درصد بوده است. این مسئله می‌تواند به‌نوعی بیانگر این 
موضوع باشد که تغییر دور آبیاری‌ها و به تبع آن تغییر در تعداد 
آبیاری‌ها چندان بر روی عملکرد و بهره‌وری آبی گیاه چفندرقند 


تاثیر گذا: تیست و برای مفال» کشافر زان شباید اشظار داشقه باشتفت: نا 
تغییرات در عملکرد نیز رخ دهد. در مطالعات دیگر مانند در مشسهد 
(2015 وله 6۶ تطععدطعه۳1) و در کرمانشاه ( ,له 64 صهناناه؟ 
1 نیز عدم واکنش قابل‌توجه گیاه چغندرقند به تغییر دور 
آبیاری‌ها نیز گزارش شده است که این موضوع می‌تواند ناشی از 
تحمل نسبی گیاه چغندرقند به تش‌های خفیف انیم باشد ( 12282270 
58 ,.21 ا6). 


نیاز آبی روزانه چغندرقند و مقدار روزانه آب خاک در 
تیمارهای مختلف 

بررسی روند تغییرات نیاز آبی گیاه چفندرقند در شرایط رشد بهینه 
در طول فصل رشد نشان داد اوج نیاز آبی اين گیاه در طول فصل 
رد خریفاه‌های یر آن قییریور یت آین دز عالی انشت کب متا آب 
موجود در خاک در طول اين ماه‌ها در تیمارهای مختلف آبیاری در 
شهرستان‌های نیشابور و قوچان (مناطق خنک) در مقایسه با تربت 
جام و سبزوار (مناطق گرم) بیشتر بود» به‌شکلی که در شهرستان‌های 
تربت جام و سبزوار مقدار روزانه آب خاک در طول فصل رشد روندی 


۸۷۳۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره ۴ زمستان رف( 


کاهشی داشته و روند آب خاک در نیشابور و قوچان در طول فصل 
رشد در تیمارهای مختلف تقریبا ابت و یاباشیبی بسیار ملایم 
کاهشی بود (شکل ۶. دلیل اصلی این اختلاف ناشی از تلفات بالای 
آب خاک به‌دلیل گرمای هوا و تخلیه آب خاک به‌وسیله تبخیر و تعرق 
در مزارع در مناطق گرم‌تر در طول ماه‌های تير الی شهریور بود که 
تفاوت در ظرفیت نگهداری آب خاک در مناطق مورد بررسی نیز می 


تواند موجب تشدید افت محتوی روزانه آب خاک در این مناطق شود. 


(4275 10 عاوعاصا ممتامع) ۱۷۵/۵ ٩۵۱۱‏ ی 
(و42 12 عامعاها ممتامعک) عاهه ۹0 ده 
(02۷5 14 عاوبمهاصا جمتامعا) تعا۱۷۵ ٩۵11‏ - .- 
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پناهی و همکاران (2006 ,.لة 6 آ۳۵0۵) نیز در مطالعه‌ای بر روی 
تبخیر و تعرق چغندرقند بهاره در اصفهان گزارش کردند که اوج تبخیر 
و تعرق در کشت این محصول در ماه‌های تیر و مرداد رخ می‌دهد که 
نیارد تفر کز پر تمیق آب از استه فته در این شاه‌ها سم بافدته 
مقایسه بین نیاز آبی محصول و میزان انطباق عرضه آب خاک در 
تیمارهای آبی مختلف می‌تواند تفاوت در بهره‌وری آبی شهرستان‌های 
مورد بررسی و تیمارهای مختلف را توجیه کند. 
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شکل ۸- روند تغییرات روزانه نیاز آبی گیاه چغندرقند در طول فصل رسد در تیمارهای مختلف تاریخ کشت و آبیاری در نمهرستان‌های مورد مطالعه 
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برای مثال, با توجه به شکل ۸ در شهرستان سبزوار با وجود 
اعمال منظم آبیاری‌ها در هر سه تاریخ کشت بررسی شده در این 
الیش مار آب غره قته ثر کاک فرضانی لها بیان ور 
از نیاز آبی گیاه چفندر بود که در نتیجه. منجر به افت عملکرد و 
همچنین کاهش بهره‌وری آبی شد. این وضعیت برای تیمارهای 
آبیاری در فواصل زمانی ۱۴ و ۱۲ روز شدیدتر بود و در نتبجه مقدار 
عملکرد و بهره‌وری آبی در تیمارهایی که دور آییاری‌ها ۱۲ و ۱۴ روز 
بودند در مقایسه با سایر تیمارها در این شهرستان کمتر بود 
(شکل‌های ۴ و ۵). 


نتیجه گیری 

این پژوهش با استفاده از مدل شبیه‌سازی 510805 و 
اطعا بجعت هوافتانسی خر سار شهرستان اسان غراسان 
رضوی انحام شد. در این مطالعه» استفاده از تغییر تاریخ کاشت و دور 
آبیاری‌ها (کاهش تتعداد آبیاری‌ها در طول فصل رشد) به‌عنوان دو 
راهکار مدیریتی در افزایش تولید و بهر‌وری آبی محصول چغندرقند 
ارزیابی شدند. با توجه به نتایج این مطالعه, از آنجایی که هدف‌های 
مورد نظر در این پژوهش افزايش عملکرد و افزايش بهره‌وری بودند 
تغییرتاریخ کشت و انتخاب زودترین تاریخ کشت ممکن پس از گذر 
از سرمای زمستان می‌تواند با افزايش استفاده از منابع محیطی (انرژی 


خورشیدی و بارش‌های بهاره) تأثیر مثبت و قابل توجهی بر روی تولید 
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و بهره‌وری مصرف آب در بوم‌نظام‌های کشت چفندرقند داشته باشد. 
علاوه‌براین می‌توان در کنار کشت در اولین تاریخ کشت ممکن, بسته 
به شرایط اقلیمی منطقه (دمای هوا) و هدف کشاورزان و یا 
سیاست گذاران» فاصله بین آبیاری‌ها را تغییر داد. خروجی‌های این 
پژوهش نشان داد که به نظر می‌رسد در مناطق گرمسیری کشت 
بهاره چغندرقند از نظر تولید و همچنین بهره‌وری آبی چندان مطلوب 
نمی‌باشد و بایستی تغییر فصل کشت در این مناطق و کاشت این 
محصول در پاییز در اين مناطق مورد بررسی قرار گیرد. بررسی 
فواصل مختلف آبیاری نشان داد در برخی مناطق به‌ویژه مناطق 
خنک‌تر می‌توان با افزایش دور آبیاری‌ها تا ۱۴ روز به بهره‌وری 
بالاتری در تولید محصول چغندرقند در عین حصول عملکرد قابل 
قبول و اقتصادی دست یافت که این مسئله می‌تواند در حفظ منابع 
آبی کمک شایانی نماید. همچنین توجه به نیاز آبی این محصول در 
طول فصل رشد و افزايش آبیاری‌ها در فصول گرم سال می‌تواند در 
افزایش عملکرد این محصول موّثر باشد. 


قدردانی 

نویسندگان از جناب آقای دکتر رضا دیهیم فرد عضو هیات علمی 
دانشگاه شهید بهشتی تهران به خاطر نظرات ارزشمند ایشان در 
پیشبرد مقاله حاضر کمال قدردانی را دارند. 


(«تقصصصصت 5 طوناع۳۸ ۷ 


(«قصصصتا 5 طوناع۳۸ ۱۷ 


۱۹ 0 

۵ ووعتاو ۷۷2۵۵۲ 56۷6۲۵ 0۴ ۳۲66۵۲ 2011(۰) ٩۱۵,9.,‏ بتتتا0ل عک بنقت) متتهاظ م2 بتامصفلن م۷ فطع صعتطهام0طظ . .1 
۵ 0۴ 09۵۳۱۵ ۲۵/۵۵۷۰ 6000۵6۰ع 6۵۲ تقوناه 20 0۶ ومتادهامد هه ۷۵ مامتان مضه رم تاهاتاصمتان رمتعم1مطمتمصظ فط 
۱۹ 0۱ .453-4 ,(42)3 ,661166 00 
3 0 05://00۵۲1:86۵۱/0۲/20) 

عص1ع0 مه مصتود عمصدميم طمطعصهصصمک مد معمامنطه گه مق مصتنهمو صتحصتاوه فطا مصتصتطعامنا ,(2018) ریگ بتتلصش ...2 
22( 10 130-1۰ ,10 60۵0008 ۳۵ 0 
6 1001.1.25 .00۲/20 /05://۵۲1۰86۱) 

صتوع 2عم)امنه اوممه صقی صمتاهع تا رتحاصمصصماممنه ملعصته ۸ 2016(۰) ربهر رتصداا9۵ عک ریک بلتهتصتطتهنا کنو رتتصه .3 
-2406 ,108 رال ۸۵۲۵0۳۵7 00۷۰و عصناع0مصه خر :فصمتاتصمع 0دتهتصدهو صرح لته ما پرمصمزمزگاه ۱۷96 عما2/ 20 ۱71۱۵10 
6.2.7 134/22700120 ۵۹://01.0۲82/10.2ظ :2416۰ 

۶ 01866 ,2019-2020 ۷62۲ 6۲۵0۵ فطا ص وممن ۵۶ ۷۱۵۱0 مه رهمتامنا0۳۵0 بدع‌عه فطا ۵0۶ ۴۹۵۵0۲۲ .(2022) روتامطصروهمهصنخ ...4 
(«تقحصصصیای طوتامصظ طذ صعتوعظ م) .102مصطعع1 صمتاهصهمکصا 4صه دمتاوتاهاه 

2017(۰) ب,.ل).ظ بلانا۵0۵2 عک ویک بتاصفطن یگ ۱۷۲۵0۲۵ ر.ظ مقصفتالا ۱۷۷ ربکا مفصصقتال۷۷ رو بلتقللظ .۲ محفطاف .5 
۵۵5 ۲۱۵۱۵ .عاصلهاعدم همتام0۳۵0 متاماطاح ت0زقصظ عم منلهافننظ طا اوه مصتمممه معم منم ۵۶ ممتاه8 تامهم 
8۵ (۳))0۹://001.0۲2/10.1016/1 .120-134 ,204 ,علع ۲۲6566۲ 

6. 


-احمصتاومی خر تصعماادم اطعجمیل ۵ ممتاهمتمامهتقطن ملهمو-عع 1 2013(۰) ر).9 مصعصم‌هطن عک ریک بلعهتتطنطتهن1 ریک رتتصفطت) 


۸۷۳۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴» زمستان ۱۴۰۲ 


,96 اعاع۵0/08/ ۵۷ .عصعه آمتمحجصما فصه ما۵٩‏ ]۷۱۵۵۵۲۵۵1 صهنلهاونه مط) م6 نامه طمدمعمم2 عصت ۱۵061 ۷۲108 

2 0-0 .601-820 
عصتعصجط ۵ )مدمحظ1 ,(2020) ریق راهفهطاعطم۱2۵01220 عک .۷ ب,له[۴۹۵22۷6۲01۲۵ ,۷ رتصتطهتطط بیط رزلمه‌نمم‌طوطه(1[ 
0 6۵ تهعناه اه پمصمهمتگله ممتاه‌ناموه هه امد رتم0۵0 ما۳2 و۵ عصتمهوو لامعا لصه 0مطامجط 1۳112۵0 


,2125-6۰ .. و(8)لد . ۳6560۲6 . ۲۷۵/6۲ ...00004 و9۵0 0 ...۵9۵ .۰ ۳۵۳۵۵ .. بصتقام..... طا2م4صه۷]1 


(0 5 

ص ۷۱۵۱0 )۵ع۵ عقعناه گه عصلموهم صصصتانتم لصه عط۳۳ز ۸9٩69٩188‏ 2015(۰) ریگ محصهل0مطو۷]0-تصصتطف عک ریک بلتهتصنطزم([ 
18 157-180 ,(22)3 ,و۵560 ۴۳۵۵۱6۵0 ۴۷۵۲ ۵۴ ۵:۵ .مه حمتاماصته 2 ها رتمحمطووها مه ممططوه]۷ 
8 ۵5://0۶1.860/00۲/20ظ (ویحصصصیگ طفتاعص ط)ز مهتوبهظ 

عص لصو عم املممهر مامحصژه ۸ ۳۲۳۲۲۰ظویرن لاو .(2011) وه بلکام00م عک مب بتاه21ط۱۷]2 تتتوعهاط ربعل بلتهصصنطزم<[ 
0080 0۴ ۱۲۱۵ .عطمتال0جم 0عاتصنا-جمع معانص فصح افتاصمامم تمهصنا اععظ تهعناه که امممصمماهع0 مضه 0و 
(رتقصصصصتگ فاعم طز صعلوع۴ 18) .1-20 ,(2)1 

۲ تاو 0 وعقصهل )وم ۵1 امصطروومووه >افن .(2019) ویک ملاع عک وگ مطهلهوه]۷-تصصتطق ریک بلتهصصنزم<[ 
511-11۰ ,)6۵3 ۶۱00۱۵0۲00 0۴ هل ۱۱۵۱۵۵۵ .عاممطهنصه مره ود مج ۵۱0 تملصیا 0مهاناصزه 
۱)۲05://001۰0۲2/10۰1007/900484-019-01682-5 

۰ 66 تههناه م1 .(.۲08) تامع9 کیک هه قعاممن) ,هیا ما .قاصمصم‌تتناوم؟ وفتا تملع ۷۷ 1993(۰) وءلیک محتقفطمن نز 
279-۰ 0۰ .108008 بالق 4صه مقصممت ۲۲۵۵۵۵۰ ماما ععصعز5 

۵۶ هواه 0۶ )مهم وم 4ص طملاماممصهامم۵72 ۵۴ طمتامصتصعاعن1 2۸0۱4(۰) ریگ بتطاعلقدات ‏ ,بخرلظط بکلهم‌تصنطه:۳۱ 
«(30)1 661 58۵0۲ 0۴ ۱۱۵1 ول .صقظ رلمعاعتطقطاه ما ولمطامصه له)همصتهونه ۳1 مموتتهم‌صصمی فلا مه تعامصتد را ممتوت 
4( .0/01 (عقصصصاو: طفتاعصط طاه صهتوه۴ ع1) :23-32 

0 مت ماه فقعاه ۳/20۵۲ 0601629112 0۲ عم ومتمقتا۸۵ 0۴ ممتاه[۳۷۵ 2017(۰) رهظ مطاما2] عک ریت۷ ,۳۳۱02 
فاعم طز صهتویعظ ط1) .75-83 ,(3)4ل ,ما8عع۳ظ ها له مهم و۸ ]۵ سمل .عاج ماما هم 01116۲6۲ 
(«تقصصصصن 5 

۵ 0۵۵ تناو ۵ انافتان 24 ممتامنل۲۳۵0 ,(2003) وه ر2متاعم 10۳ عک ویک م0062 ۷۲ بقالقا) هاصهو بت ,متله‌۲۵۵ 
,62 ۷۵۱۵۵6۱۵ ۲۷۷۵۵ ۸۳۱۵۵۵/۸۵۵۵ .عامصتاه 0دنه-تحصصعو صاً ممتاهم1۳۳ املع ۱۱60مههه عملصنا 0ماه ناه سکع۷۵ 
01]05://001.012/10.1016/50378-3774)03(000970 . 215-227 

۵ 6۵1۴0۵8 1۳122008 0۴ ۲۱۵۵۲ 2015(۰) ,با بتتحفصظ عک با به2202۷ظ و بتلفصطه رظ مطع۸220 یش بتطعع۲۱۵۵۵6 
8 ۸۵۲۱۵۵۷۱۲۵ 0۴ ۵9۱۱۵ صتقام 0هططفه]۱۷ معط چم رامع قامعه عهعناه مصصتتتج که رمممله‌اگله ۱۷9۵ م2۵ 0۲۵۵ 
(وتقحصصصصتاو فتامط نز مهتوع۳ م1) ,15-30 ,(6)3 ۲ رولع۲6560۲] 

01166 0۴ 6116015 م1 .(2014) ریخ ت۸0 ۳۵2۵ 22762 ع بیط ملکام۵00ک مب ,۱۷۵0۵1124 تتتوفهل بیک رتتاهظ تتقل ۲۱۵ 
)06۵ عهعنا٩‏ ب(سآ 62 26۵) رم صا «مصمزمتگه هه ااامن مت رم 16۳01126 صمع‌مانه 4ص صمتاحعتا ۵ و16۷ 
نع طاز۳ صهزوع۴ 18) .187-198 ,(6)2 ربچو۸۵۲0۵600 0۴ ۱۵ص ۰( ۱/۵۵ 6660۵۵) مصصحوعو 20 و( ۷۸۷/۵۵۲۵ 
1 001.0۲8/10.22067/122//:ظ (حصصصت 

40 20100ع1۳11 0۴ وا۵ع]۲ 2015(۰) بظ رهظ ۳۵2۵ 22762 > بیظ م5۵00 .]۷ ,۱۷۵۵۱124 تتتووها ببکا رتتام تت2ل ۲۱۵۲ 
فصن مفططفه ما اععها تقعاه 24 رقصصعوعو بصمم ۵ فاممممممومی ۷۱۵10 20 ۷۱۵10 م۵ ومفهع مملهعنانم2 طعع 01010 
(وتحصصصصنه. طفتاعصظ ‏ طازنه ‏ صفتویعظ ‏ صل) ,24-33 و()3ل رواع0۲عوع کمرمس) کاع۳۱ زه ول متسه عمتتصهع 
72 و ات( 

با066 تقوناه 0 0۲000۷۲ تم۷/2 200 وتا ۷۷261 .(2012) ,.ظ۷۷۰ رقهه7هاو ی و.تیک مفط۲۷2 ,]۷۷۰۸۷ ب1۷۵۲56 ر.ما.ل ,2010 [ 
1:0۰ ,04 مافاصل «ممممود. .مصعمجوعظ . ممتاحعتا .ره 0000عه .قح مقاهم . 0صد .. ررمانهط .. 2 
89 0 و ۵( 

رتم0۵0 م۳2 00 ,(2014) وبا.ظ مصعالظ ع تاک مفطه۲۷ ۷۷۰ مطمفتع۲۷ ,.ظ. ۷۷ مقجم۷ها9 رال ,20170 [ 
6 134/22170۴ 8۵/۱0۰2 105://001,0۲ 2280-2266۰ ,۲06 هل بویممم وه .ععهلاتا ۱ 21160160 و2 ٩02270661‏ 

۵ ۷۵۱۱۵۷۷۵ م۷ 20 ووعتاو میامن ۵ قامعه ۲۵120۷۵ 10 .(1998) ,.۲. ۲ ب۳۱02608 عک ,..۸ ,126۷۵7 ,۰۷۷۰ ,228210 [ 
337-۰ م30 0266 ۸۵۲6۵۵ ۵۴ ۵۵ ,1980-1995 یکانا عطا طا هه تهعناه . ۵۴۶ ۷1۱۵۱0 فطا 
1 ( و ۵( 

0 ممتامیل0ج مط م۵ صمتاقع1۳1 ]لمع ۵۴ ۲/6۵۲5 2001(۰) و.ل متاهعظ عک ربظ بتاقطهع ویکایظ ملطه۷ 9 بیق م211114 [ 
طفناعصط از صفتویع۴ ع1) .1-14 ,(2)1 آ 6 وه ۵ ارم .جمنوع: طقطافصهعصمفک ما معط تهعناه ۵۶ رحجمطممم 
0 (2۱۱صصصت 5 

۵ 1 )0۵۵ توعناو 0 عصز0و متاخ ۵ رتاو 2006(۰) وب متکلهتطقطه ۸220 » وباط بلهطممصتله رها ,ضشآ۱۷ رتتعطه 2۷[ 
(«تقصصصصتا و حافتاع صظ طه جمتونع۲ ط1) .8-93 71 راعع5۵2000 0۳00 باوعهه0ز۵ظ .(166 0۲0۷ صحعصتمک) 2762 

تعص ۵۵۵۲ تهوناه ۵۶ فمرعصا پمصملهاله عون تمه مضه م0۳00 عمج ۷۷ 20۱6(۰) ریاظ رطعصه۸ 2276 6 رآ ,10۷21 
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محمدی و رحیمی. شبیه‌سازی عملکرد و بهره‌وری آب در چغندرقند... 


0 .117-133 و(22)5 0۳06۵۳۷۵00 ۵ ۵۳0 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵۴ 0۱۵ 161012۵۲ جمو‌مانه هه ۳/26۲ ۵۲ ولع16۷ )01116769 
7 3 00۲/20 /)۱۵5://0۲[۰86ظ ( میگ طفناعص ط)ز صهتویهظ 

اتاصع1۱ 21160 10۲ مصصتا ماهتمومتووه عصتصتصهماه۲ 2016(۰) بخ بقتصطع۵0ما۵و عی بلط متلععاظ نصه2عصصقهک ر.ظ رتلقصصفکز 
۵ ۲۳۳۱۵۵۱۵۷ ۵ 09۵۱۵ ۳۵/۵۵۷۲ .۵001 ومیهنامظ عصلعدا صقان و ۵221 1 ممتاهعت پوتمامم‌صهمام مه 24 مط0۳/1و 
(«تقصصصصریا و افتاعصط مر صفتوع۴ ظ1) :613-621 ,(10)د ,۲۳۵۵8۵ 

6 2008 1)201۷6اصمتان صم قاععگگه صععمنه مه صمتاهع1 ۵۶ وله16۷ ]همرع]121۴ 2008(۰) ,.۷۲ رلع0ها عک ری متطا تک 
0 .235-246 ,(22)1 ,و60۵0 1 ۵۵0 ۵6121۱68 ۵۱۵۲۵ 0۴ 0۱۵ ۵۵۲ تجعناگ ۵۶ مصماه‌تله مدب ما۷2 220 ۱1۱610 
(«ححصحصیا 6 فاص ط)ز صهتویعظ 

لمح ۷۱۵۱۵ ع۵ فععهاه طامع تام اج قلهبع1 ممتامع تا )061101 ۵۶ ۴۲۲6۵۲ 2012(۰) ٩.۸,,‏ رتصع62۷ عک ریکل,]۱۷ ر1۷۲1۲226 
(وتقصصصناه طفتامصظ از صفتویعظ ص) .94-107 و462 برقع ۳۵0۵ ۵0 اما ول م۵ ۵۵8 بقوناه ۵۶ اتلدتان 
۵4 -:0://00۲1۰860/00۲/20.1001.1.15625) 

۵۵۲ ۲ 1268 ۲66 1 فتمصصرنع] ۵۶ ۵2۷10۲ معط عصتاهعتادع18۷6 2021(۰) ,.۷۲ رصحتع2720ظ ع رب مطقصهم‌صهل ۷۲22 ر.و رتطامصصاه۳ 
(اتمصصتد... طفتاص... طا... صقلویعظ .._ صل)... ,139-194 . و(32)03 .. رجوماهتع۵ه .عم 0 .۵ص ...96210101 
06 105://001.0۲2/10.22108/128.2021 

۷ ۵)108اموص۵۷2۵۵0۵ 2۲0صدواو هه تهفتاه ۵۶ ممتامصتصهماهنا ,(2006) وی رلع22ع عک مب بلع02عظ .۷ متطفصه۳ 
25-۰ . و()22. 8661 ۵۵0۲ 0 . 9۵ص . بصقطحکو1 .. رلدطاه-۵90]2ک .ها ...۰ 0مطصافطظ... تعامصصلو1۷ 
2/1503 005://001.0۲2/10.22009) 

۶ ممتامنل0متن و۵ وعاع )2765 مج عصزهمو ۵۶ معصمتالص1 ,(2017) ر.ل رصه‌هازنا یک ر.ل باه۲01۵0 ر.ل بقا000ظ ریک م۳۵۷1 
16-۳۰ 1/614/20 722 ۸۲0۵5://601۰0۲8/10.1 76-81 «(63)2 با۲۵۵ ۱ امه ها ۵۵8 تهمناه ۵۶ ود نت اصمععل و 
وع0عط0و ممتاموتصا اممتعللنل ما [06مظ ومتاهتامظ ۵۴ ۵5۵0986 2017(۰) ,.ل.۲ ,2006)اصا ی و.لا.]۷ ,هلف ر.9.) ,۳۵۸۷/۵۲ 


۲06://001.0۲2/۱0۰1007/540005-016-238-2) 73-81۰ ,(6)1 ,و۵60 ۸۵۱۵۵/۱۵۵ .2090226 1۳۲۱8۵160 ۲0۲ 


ع 4صج امه لمع اععها تهعتاه صعظ و تصصممظ م1 .(2005) ,۷۷ هل عک یب مصصقحام بت رتعاصمکا رش له 
108-۰ ,23 4۵۳۵0۸۵ 0۴ ول م۲۵0۵ صماجم ‏ عمجت ماطهلته7ه ۷264 از ولامو . ۵ 2020)2108 
6/7 10.101 /05۹://001.0۲2)) 

ممتحصوتا عمنلامططاز 10۳2۲08 2021(۰) ویک ۸22 عک ریک 9.۸ متفه بلط مطعععع ۱۲۴-2 ر. مطه200ع ۷۲0 -تصصتطی۴] 
۵ه 0۳0‏ طا. ممتاملمتج _ قامصقه.. ومههعععطاً ما . وملععاقتاد . مه وعمهامصمع . )صهافلومتاطمتام .مضه ومحصطلوع۲ 
10۳0997۰ ,243 ۱۷۵۸۵۲ ۸۵۵ 00 2006118 ۹ :صاصم رصم 60 
2.20207 2807 [/۲05://001.0۲2/10.1016 

کصعصصممهصفید منم ۵همصمع آقصصتام0۵ 2019(۰) ری رهبا کی ر.ل راصق ریگ رمع ۷]۵-تصنطی۴ 
عصلوا؟ مه کامممصصمز مه 0ع)تصصتا- ماه 1 پرمممتمتله موب ماه مه ۳000 226 صتقاع 1۳6۲6286 ما وماقتاو 2 25 
16/[.6001180.2019.105570 10.10 /۲۲06://001.0۲82 .1055700 ,۲۵7 رماع ۱0 آمعنو ۲6۵1۵ .ع۲2هجطع] 

ول ,۳۱۵ ی بل مطقطک و.لا.]۷ مصهفوفه۲ ,.لا.]۱۷ م20 .۲۱,۷۷ تاه وبا مصفط) ,۷۷۰ ,12020 بیط بل .م۵ ,200106 
)فان فصلوته وه ۷1۱۵10 26نمص و۷معمصا هم پرعماهتاد صمتاهع1 مصه م2 عصتبهو فطا مصا2تصتامن .(2019) 
1-۰ ,(902 ,۸870707 061مص .. م2تقصص (عتفمط مرگ تمعصصممز ص.. فصع... ومعیاموم... طعتامعطا .. صمتیفصتاوظ 
9( 

۲ ۵۴ 0۵۲۱۱۵۱ ۷۱۵۱0۰ 066۲ کوعناه ۶ه اتلمتان مه باتامدتن جم صملاهع 1۳۳1 2۵6) رتیل ۵۴ ۲۸۲6۵8 20۱2(۰) و.ظط مصتعطع207 
(۱۲۱۵۲ 5 وناع۳۲ ۷ صهه۳ 01۳ .275-۰ «(26)3 ,9161011۸۳۵ ۸ 111 ۱۹۹ 
1 ۱ 221--0۹://01.072/10 

عصتاصها امن تملصا (رفتندعان۷ ماعظ) )معهموناه ۵۶ م0۲00 ع۷/2 200 ۲۵۵ 2018(۰) ورگ رتحعظ عک ریک بتطلهه 
-7/840005-018-0294 100۰000 /۲6۵5://001.0۲2 93-97۰ و(7)1 ,ول ۵۶۵۵۲ ۸۵۲۶۵۵/۵۲۵۱ .۲165)عطع٩‏ حمتامع تا مضه و8‌مطاعظ 
-قطان- و۵۱ لصا رامع معا تموناو ۵۶ فقامز لهج عویا بعع ۷۷ 1997(۰) ,هه رتطونطمه۳- مک ی ریکایظ رطفط‌امهمع 
71-۰ (34)1 ۷/۵/۱۵۵۵ ۲۷۷۵۸۵۲ اه/۱0 ۸9۳ .علهعاص ‏ صمتاهع 1‏ صمعنه ‏ اه ممتاهع1 . «ا0تتنظ 
۱)۲05۹://001.0۲2/10.1016/50378-3774)96(01290-5 

۷ مصه لهمنووهاه تعصنا ممتاهب این ]066 عموباه صا ات0۳۵0 ماج ۷۷ 2019(۰) ربظ همه ی .و رطق0عع5 
673-6۰ ,(2)] 1 1008۵ 0 0۵( ۱/۹۹ ۳۱2۵020 18 امدازرن آیرفا۱۶۱۰۰۱۶ 
3 و( 

همه 0246 عصتاصمام 01 مامع]۳ 2003(۰) ,.۷ رصهتطعع20 ی ر.ت) رلمصصهطمصتاماظ یکی رکتاه‌مرطهزمطک ریق رتصههرهام 
18) .105-122 و(9)1 ,۵6268 4۵0۲۵ ۵ سول هداد ۵۶ وعمتص همع لدعنومامنووطم مصمو صم صهاله2 
(«تححصصصیا 5 فاص ط)ز صهتونعظ 

ام وم تعنص مصح. مامرحصه خر .(1989) ).1۲.۷۷ رجه‌عصتلههتک م۷2 ی بلط بتعلنامفک ۷2۵ ر.1.) رفلع]]501 
کصمصصمعمصه۱۷]2 فصم)و 5 مه صمت)ها ی (اعلظ) تقما مه۷ ۴۰۳۲۰ مه ۷۷2۲۵ ,9.۵ معصتطاطافط یک مد .987 یناه :عماقاتاصظله 
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۸۷۳۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


147-1 .0 .6۲12006ظ)ع۱ م1 رجم‌ع‌صنصه‌ع2 ۷۷ ,۵00۵ .۲۵)]6۵1109ظ۳ 0۲۵0۵ 1۳ 

۶ و عتاوامامهتقصل منصم‌همنيه وه فاحل عصتاصهام مه ولهبعاصا ممتادعنا 0۶ ۲۴۲6۵۲ 2014(۰) ربکا رصهتع0هعظ ‏ ربلط رلعطاه 1" 
-80 و()2 ,66۵6 ۷۲۵۴۵5 ۳۱۵10 0۴ 0۵9۱۱۵ ۱۲۵۲۱۵۲ ,10عع۱ صح[تاظ طا رم معص 60 ۵۵۱08۵۵) ۱۳۳۲۱ هه طععع(1 
3 ( فتاه طفتاع صظ طز صفتوتعظ م1) .90 

۶ اند عصصمو مضه ۷۱۵۱0 جه باتعصعل تصفاح 0صد ماقل عصل«۵و ۵۶ ۲116۵6 2008(۰) ویک ب92[60 عک رنه بت2تاط ری ,۱۷21205 
(اتقحصصصتای حفتاعصظ ۳16 صهوع۳ 1) .103-120 و(2)ز ر0 ۲۵0( مومت ۵0۴ اما 9 2۵۲۵۳۵۵6 26000۵66۰ 066۲ 2۲عا٩‏ 
1371.2.70 ۸۸05://0۲1۰86)/00۲/20.1001.1.2008739ظ 

مه منامام 10۲ اموع وم 0۶ مملاقانصله :97 ونان لاو .(1997) وباظ مصعاندمفک م۷2 ی ر.ل رطههتتتا۵ت باطاط رتققا م۷2 
,۸۵۱۷۹16 عصماورگ ما فعطمهمتممره ۷۵ ههام0 امه منود ما نامه وه رفصمتامتانه صمتام‌نمتم ۱۷۵۵-60 
۱۵۵۵۰ مظ1. رطعم صنصهعه ۱۷۷ 

,۱۵0005 :۱۵0۵۱8 0۵۵ متصصمطرنا اه عص :۷۷۵0 2014(۰) و.۲ مصتااظ کی .1.۷۷ موع00ل ر.ما بل۱۷]210۳۵1 ,.ما مبط۵2۱120 ۷۷ 
۱-۰ .00 ۲۱0160۲۰ ۵۵080 :)صمحصصم ۲ص 4صح هه ۶۵۲ فعام‌جیقدظ قصه روام10 

۶ بانلمدن 20 بللم۷ یماد ده مق عصتاصفام ۵۶ معممتالما (1999) مر رات ک رانک مطمفل/۷ لت مقاط۷0 
1-۰ ,(36)3 ,و6560 15661 580۲ 0۴ 0۵۵ ٩02210661.‏ 

٩.,‏ پلا260 تک ول ۷۷208 ویک 28لا و9 مطفت9 و ر20) وبلط م۷ .۷ م2202 و.ظ ,۷۷202 .2 ,۷۷208 ,.9 ,20لا وا بتا210 
عمط م1 ۵061 ۳۵۵۲ ۷۷-فا فصلوه کممصصهع‌مصمصه ممتاهع 1۳ م6 ۲۵8۵۵۵865 00۵ ۱۵۵۵۲ عماصه ۵ ممتاح‌اناصصته ۸ .(2016) 
-605://001.01۲8/10.1016/52095 ,1181-1193 و(2)5 ۱۵۵ ۸۵۳ ۷۱۵89۲۵۲۵ ۵۴ ا7۵رصل صتقام حصتطت) طاعم۱ 
3119)17(61818-5 
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